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はRTWeisbruch著のSemimicro Laboratory Excercisesin High School Chemistry、1958
年 に は Kenneth L.Beers 著 の S mimicro Chemistry A High Sch001 Laboratory
Collrse,Hellry等の「セミマイクロ化学実験」の高等学校用教科書が出版されている。これ











1990年には「汚染未然防止法 (Po■ution Prevention Act)」が成立し、MCが推進され
る追い風となつた。1993年には米環境保護庁(EPA)、マサチューセッツ州毒物削減研究所、
アメリカ科学財団 (NSF)の支援の下、マサチューセッツ州の Mer五mack COnegeに










































































































































































































































































































































2.4.開発事前 。開発事後 。改善事後アンケー ト
対象生徒の実験に関する意識や感想について、通常実験とMCの比較、MC実施前 。MC
実施後 。改善実習でのMC実施後における変容、開発実習時と改善実習時の比較を行うた



















2    実験を取り入れた授業は好きだつた。( 4、3、 2、 1 )




4、 3、 2、 1)
実験操作がめんどくさいと感じることがあつた。( 4、3、 2、 1 )
実験を行 う際、危険だな、と感 じたことがあった。( 4、3、 2、 1 )
実験の目的を意識 しながら実験を行つていた。( 4、3、 2、 1 )
実験結果から何が分かるかを考えながら実験操作を行つていた。
4、 3、 2、 1)
安全面に気をつけながら実験を行つていた。( 4、3、 2、 1 )

































1.   マイクロスケール実験と通常実験はどちらが楽しかったか。
(1.  マイクロスケール実験、 2.通常実験)
2.   マイクロスケール実験の器具 (セルプレー ト、点眼びん等)は使いやすかったか。
(4、3、 2、 1)
3.   今回の実験全体を通して何か トラブルや困つたことはあったか。
4.   マイクロスケール実験 (2回日、3回目の実験)では実験器具を1人1個用いて実験を行い
ましたが、このことにより化学に関して何か成果はあつたか。





9.その他 (                )
5    通常実験 (1回目)とマイクロスケール実験 (2回日、3回目)ではどちらの方が実験操作
を行いやすかつたか。(1.通常実験、2.マイクロスケール実験)
6.   マイクロスケール実験 (2回日、3回目)で使用したワークシー トは分かりやすかったか。
(4、 3、 2、 1)
7    今回使用したマイクロスケール実験のワークシー ト (実験用プリン ト、ラミネー ト加エワ
ークシー ト)で、ここを改善したらもつと分かりやすくなる、という点を教えてください。




(いつ:         どこで:                   )
9    実験は好きだ。 (4、 3、 2、 1)
10.  実験の目的を意識 しながら実験を行 うことができた ( 4、3、 2、 1 )
11   実験結果から何が分かるかを考えながら実験操作を行っていた。( 4、3、 2、 1 )
12   安全面に気をつけながら実験を行 うことができた。( 4、3、 2、 1 )
13.  自分の手で実験することは大切だと思つた。( 4、3、 2、 1 )
14.  最後に学年、組、性別を教えてください。
















□    今回 (9月)に行つたマイクロスケール実験 (電池の基本原理、ダニエル電池・鉛蓄電池、
ムラサキキャベツ水・各種水溶液の電気分解)の実験を思い出しながら回答してください。
1    マイクロスケール実験の器具 (パックテス ト容器、USB電源装置等)は使いやすかったか。
(4、3、 2、 1)
2.   今回の実験全体を通して何か困つたことはあったか。
3.   今回行つたマイクロスケール実験では実験器具を1人1個用いて実験を行いましたが、この
ことにより化学の学習に関して何か成果はあつたか。










4.   どちらの方が細かくしっかり結果確認できたか。
①9月の実験 (電池 。電気分解)②6月の実験 (酸化 。還元反応)
5    どちらの方が実験前後の状態の比較を行いやすかったか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化 。還元反応)
6.   どちらの方が実験内容の理解ができたか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化・還元反応)
7.   どちらの方が他の人と実験結果の共有を行いやすかったか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化 。還元反応)
8.   どちらの方が思 うような実験結果が得られなかつた場合の原因を考えることができたか。
①9月の実験 (電池 。電気分解)②6月の実験 (酸化・還元反応)
9.   どちらの方が考察を行いやすかったか。





二    最後に、今の気持ちや状態に最も近いものに○を付けてください。(4とてもあてはまる、3
あてはまる、2.あまりあてはまらない、1.あてはまらない)
11.  実験は好きだ。 (4、 3、 2、 1)
12.  実験の目的を意識しながら実験を行 うことができた ( 4、3、 2、 1 )
13.  実験結果から何が分かるかを考えながら実験操作を行った。( 4、3、 2、 1 )
14.  安全面に気をつけながら実験を行 うことができた。( 4、3、 2、 1 )
15.  自分の手で実験することは大切だと思つた。( 4、3、 2、 1 )
16.  最後に学年、組、性別を教えてください。









l.  この時間に行つた実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.  この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.  何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.  実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5,  実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.  自らの手で進んで実験操作を行 うことができた。 (4、 3、 2、 1)
7.  今回の実験には集中して取り組むことができた。 (4、 3、 2、 1)




















































































































にセルブレー ト (図9)、試薬びんの代わりに点眼びん (図10)を用いた。また、通常実験
と同様、日を保護するため安全メガネを着用した。さらに、セルプレー トと同じ大きさのセ
ルプレー ト図において各穴の部分に入れる試薬と量を記載し、ラミネー ト加工したものを



























































準備時間 約 140分 約 163分 約 103分
後片付け時間 約 47分 約60分 約40分











































































































































MCの実施前後において、それぞれ事前学カテス ト、事後学カテス トを行つた。テス トは
いずれも40点満点である。出題内容としては、「酸化と還元」の範囲で、大問 4問 (大問












通常実験とMCの実施直後に直後調査を行つた。 (項目1～項 目7:4件法、項 目8、 9:
自由記述)






















































































































































































9.その他 (                 )0人
表 26 項目5『通常実験 (1回目)とマイクロスケール実験 (2回日、3回目)ではどちらの方が実験操作
















































































































































































プレー トを用いて実験を行つた。1つの穴に硫酸銅 (Ⅱ)水溶液 (CuS04水溶液)、 その隣
の穴に硫酸鉛水溶液 (ZnSo4水溶液)を入れ、それぞれに銅板と亜鉛板を差し込んだ。ま
た、塩橋として、ろ紙に硫酸ナ トリウム水溶液 (Na2S04水溶液)をしみこませたものを用
いた。 (図)授業の際は、点1艮びんに入れた、10 mo1/L CuS04水溶液 (青キャップ)1.0

















































実験の際は、点眼びんにCuS04水溶液 (青キャップ)、AgN03水溶液 (白キャップ)、 KI
























準備時間 約 200分 約 100分 約 110分
後片付け時間 約 39分 約 58分 約 52分






















































































































































































































































































































































平均 3.0 3.1 3.3
S.D 0.50 0.78 0.50
実験の目的を意識しながら実験を行うことが
できた。
平均 2.8 3.0 3.2
S.D 0.44 0.50 0.44
実験結果から何が分かるかを考えながら実験
操作を行った。
平均 2.6 2.7 3.1
S.D 0.73 0.50 0.33
安全面に気をつけながら実験を行うことがで
きた。
平均 3.6 3.7 3.8
S.D 0.73 0.50 0.44
自分の手で実験することは大切だと思つた。 平均 3.7 3.4 3.8













































3.2 3.6 3.4 3.6 3.2 3.6




3.2 3.0 3.2 3.2 3.1 3.3
S.D 0.44 0.50 0.67 0.67 0.78 0.46
3 何
を観察しているか分
かりやすかつた 平均 3.4 3.2
3.4 3.2 3.3 3.3
S.D 0.53 0.44 0.53 0.44 0.50 0.46
4 実験の操作は行いやすかつた 平均 3.6 3.7 3.6 3.2 3.3 3.9
S.D 0.53 0.50 0.53 0.44 0.50 0.35
5 実験器具は使
いやすか
つた 平均 3.4 3.7 3.7 3.3 3.3
3.9





平均 3.4 3.8 3.7 3.6 3.6 3.7





平均 3.6 3.6 3.6 3.5 3.4 3.8























































①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)
人数 (人) 人数 (人)
9人(100%) 0人(0%)
表50 項目5『どちらの方が実験前後の状態の比較を行いやすかつたか。」錯果
①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)





















①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)
人数 (人) 人数 (人)
5人(56%) 4人(44%)
表54 項目7『どちらの方が他の人と実験結果の共有を行いやすかつたか。」結果
①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)




①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)





























①9月 (改善実習) ②6月 (開発実習)
人数 (人) 人数 (人)


































































































・ 芝原寛泰・坂東舞 。川本公二 (2007)「授業実践等によるマイクロスケール実験の有用
性の検討―理科教育におけるマイクロスケール実験の普及をめざして」『京都教育大学
教育実践研究紀要』第7号,31‐40
。 荻野和子 (2006)「新しい教育法 :マイクロスケール化学の現状と課題」『放送大学研究
年報』第23号,89‐95
。 川本公二・坂東舞 。芝原寛泰 (2006)「高等学校化学における金属陽イオンの分析と未
知資料分析のマイクロスケール実験教材」『化学と教育』第54巻,第10号,548‐551


































・ 臼井紀子 。人見久城 「高等学校理科における探究活動の実践に関する研究」 (2007)
宇都官大学教育学部教育実践総合センター紀要第30号,519‐528
。 芝原寛泰 。奥野晃久他 「高校化学実験集一授業で役立つ基礎から応用まで一」(2015)
電気書院































O 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学基礎
○ 学習単元     物質の変化 (3章 酸化と還元)





















① 関心・意欲・態度 酸化剤 。還元剤の反応に興味を持ち、意欲的に実験に参加する。
② 思考。判断・表現 実験結果を適切に表現することができる。また、実験結果に基づき
適切に考察を記載することができる。




































































O 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学基礎
○ 学習単元     物質の変化 (3章 酸化と還元)
○ 本時の目標    酸化剤・還元剤の反応について元の物質やイオンがどのような物質・イオンに
変化するかを理解する。また酸化剤・還元剤の反応における硫酸の役割を理解
する。





















② 思考・判断・表現 実験結果より、用いた酸化剤 。還元剤の変化を半反応式を用いて表
すことができる。
③ 観察。実験の技能 安全に気をつけながら点眼びんやセルプレー ト等のマイクロスケ
ール実験の器具を適切に使用することができる。


























































































O 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子 3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学基礎
○ 学習単元     物質の変化 (3章 酸化と還元)


















































































































































































セルプレー ト (12穴)、 点眼びん、安全メガネ
藝
酸化剤 :0 2 mo1/L KMn01水溶液、0 2 mo1/L LCr207水溶液、1 %H202水溶液
還元剤:10%H202水溶液、0 2 mo1/L FeSOl水溶液
その他 :2 0 mo1/L H2SOl水溶液
実験手順


























3過酸化水素水 (H202)と硫酸鉄 (Ⅱ)水溶液 (FeS00
酸化斉l
還元剤 :
4過マンガン酸カリウム水溶液 (KMn01)と硫酸鉄 (Ⅱ)水溶液 (FeS01)
酸化斉1:
還元剤 :









































セルプレー ト (12穴)、 ワークシー ト (ラミネー ト加工)、 点眼びん、サンドベーパー、安全メガネ
理
02 mo1/L CuS01水溶液、02 mo1/L MgSOI水溶液、0 2 mo1/L ZnS04水溶液、
02 mo1/L Fe(N03)3水溶液、マグネシウムリボン、亜鉛 (粒)、 鉄 (スチールウール)
方法
1)サンドペーパーで亜鉛粒とマグネシウムリボンをしっかりと磨く。
2)ラミネー ト加工したワークシー ト上にセルプレー トを置く
3)下の表に従つてマグネシウムリボン (Mg)、亜鉛粒 (Zn)、スチールウール (Fe)を各穴に入れる。そ

















































・過マンガン酸カリウム水溶液 (KM n 04)
・過酸化水素水 (H2°2)
・ヨウ化カリウム水溶液 (Kl)
・希硫酸 (H2S04)       ―
















































































































































( 酸化された 。 還元された )
第2問 (酸化数の変化と酸化・還元)
1.次の化学式中で各原子の酸化数の変化と酸化された原子、還元された原子を答えなさい。
Cu tt C12 → CuC12




KI + H202 → 1 + 2KOH
(1)酸化剤として働く物質 : 還元剤として働く物質 :
(2)ヨウ化カリウムの色は何色から何色に変化したかを答えよ




















































第 1問 (酸化された 。還元された)
1.次の化学反応式において酸化された物質と還元された物質を答えなさい。
H2 + C12 → 2HCl
酸化 された物質 還元 された物質
2.下線部の原子は酸化されたか、還元されたか。適切な方に○をつけなさい。
(1)c■2+ + 2e‐ → Cu
( 酸化された 。 還元された )
第2問 (酸化数の変化と酸化 。還元)
1.次の化学式中で各原子の酸化数の変化と酸化された原子、還元された原子を答えなさい。
Zn + H2S04 → ZnS04 + H2
酸化数 :Zn:    →     H:     →




(1)酸化剤として働く物質 : 還元剤として働く物質 :
(2)過マンガン酸カリウム水溶液の色は何色から何色に変化したか答えよ。




























2.金属A～Dは、鉄 (Fe)、ナ トリウム (Na)、銅 (Cu)、金 (Au)のうちどれかである。次の (1)
～ (3)の記述から、それぞれどの金属であるかを推定し、元素記号で示せ。
(1)金属 A、 B、 C、 Dを水へ入れると、Aだけが激しく反応した。
(2)金属 A、 B、 C、 Dを希硝酸 (HN03)に入れると、Cだけが反応しなかつた。
(3)Bのイオンを含む水溶液にDを入れると、Dの表面にBが付着した。












→ A2+ + B
×

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































アンケー ト (通常実験 (酸化剤 。還元剤))
次の質問に (4。とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、
ださい。
1.この時間に行った実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5。 実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)




ア ンケー ト (マイ クロスケール実験 (酸イヒ剤・環元剤 と硫酸酸性条件))
次の質問に (4.とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、1,あてはまらない)で回答してく
ださい。
1.この時間に行つた実験は楽しかった。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5。 実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)




アンケー ト (マイクロスケール実験 (金属のイオン化傾向))
次の質問に (4.とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、1.あてはまらない)で回答してく
ださい。
1.この時間に行つた実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5.実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)





○ 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学
○ 学習単元     化学反応とエネルギー (2章 電池と電気分解)







? ダニエル電池、ボルタ電池 。実用電池 (マンガン乾電池、アルカリ
マンガン乾電池)





























。 ラミネー ト加工したワークシー ト上にセ
ルプレー トを置いて実験を行う。
























































4時 マイクロスケール実験 「ダニエル電池 。鉛蓄電池」
改善実習学習指導案④ (ダニエル電池・鉛蓄電池)
○ 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学
○ 学習単元     化学反応とエネルギー (2章 電池と電気分解)





2 ダニエル電池、ボルタ電池 。実用電池 (マンガン乾電池、アルカリ
マンガン乾電池)





7 陰極 。陽極での反応、様々な電気分解、水酸化ナ トリウムの製造、
アルミニウムの製造
8 電気分解の法則 (ファラデーの法則)





③ 観察。実験の技能 セルプレー トやパックテス ト容器、点眼びん等の実験器具を安全に配慮し正
しく使用することができる。












































































○ 対象クラス    総合カルチャー (理系)9名(男子6名、女子3名)
○ 使用教科書    東京書籍 新編 化学
○ 学習単元     化学反応とエネルギー (2章 電池と電気分解)




2 ダニエル電池、ボルタ電池 。実用電池 (マンガン乾電池、アルカリ
マンガン乾電池)
3 実用電池 (鉛蓄電池)、 燃料電池、1次電池・2次電池の例




7 陰極 。陽極での反応、様々な電気分解、水酸化ナ トリウムの製造、
アルミニウムの製造
8 電気分解の法則 (ファラデーの法則)
9 マイクロスケール実験 (様々 な電気分解)(本時)
○ 本時の評価規準
① 関心・意欲・態度 電気分解の仕組みに興味関心を持ち、意欲的に実験に取り組む












































































セルプレー ト (12穴)、 導線 (赤・黒)、 ICメロディー、安全メガネ
試薬












1)1.O m01ノL H2S04水溶液、1.O mo1/L CuS04水溶液、グルコース水溶液、デンプン水溶液












































セルプレー ト (12穴)、 ろ紙、ICメロディー、導線 (赤・黒)、 安全メガネ、電圧計
試薬
10 mo1/L CuS04水溶液、1  mOlノL ZnS04水溶液、1.O mo1/L NaS04水溶液、亜鉛板、銅
板
方法
















































































































































































































































。1 0 mol/L CuS04水溶液 (青キヤップ)
・1.O mol/L ZnS04水溶液 (赤キヤップ)















































































0 1 mo1/L AgN03水溶液
(自色キャップ)











































2.次の文章中の (  )に適する語句を入れよ。
鉛蓄電池は,負極に ( ア ),正極に ( イ ),電解質水溶液として ( ウ )を用
いたものである。放電すると,負極,正極ともに ( 工 )が生成して,質量が ( オ )
する。また,電解質水溶液の濃度は ( 力 )する。鉛蓄電池を充電するとき,電池の負
極を外部電源の ( キ )極に,正極を外部電源の ( ク )極に接続して電流を流す。
このように放電後,充電が可能な電池を ( ケ )という。
(ア)       (イ)       (ウ) (工)      (オ)
(力)       (キ)       (ク)       (ケ)
「ダニエル電池・鉛蓄電池」事後小テス ト
事後ガヽテス ト












2.次の文章中の (  )に適する語句を入れよ。
鉛蓄電池は,負極に ( ア ),正極に ( イ ),電解質水溶液として ( ウ )を用
いたものである。放電すると,負極,正極ともに ( 工 )が生成して,質量が ( オ )
する。また,電解質水溶液の濃度は ( 力 )する。鉛蓄電池を充電するとき,電池の負
極を外部電源の ( キ )極に,正極を外部電源の ( ク )極に接続して電流を流す。
このように放電後,充電が可能な電池を ( ケ )という。
(ウ)      (工) (夕え=)(イ)(ア)
磯酸重鉛水溶波
(力)         (こキ)         (ク) (ケ)
「電気分解」事前小テス ト
電気分解事前小テスト
3年( )組( )番 氏名 (
1.以下の文章中の① ～③に適切な語句または化学式を答えよ。
電気分解では,直流電源の負極につないだ電極を (①   ),正極につないだ電極を(②
) と い う 。
(①)では,電源から電子が送られてくるので,陽イオンが引きつけられ,電子を受け
取る (③   )反応が起こる。一般に,イオン化傾向の (④   )い金属ほど金属と
して析出しやすい。一方,イオン化傾向の (⑤   )い金属ほど金属として析出しにく
く,Na+を含む水溶液を電気分解すると,水分子が電子を受け取り (⑥   )を発生
する。
一方,(②)では,電源へ向かつて電子が送られていくので,陰イオンが電子を失う
(⑦   )反応が起こる。しかし,N03~やS042-を含む水溶液を電気分解すると,
これらのイオンは変化せず,水分子が電子を失つて (③   )が発生する。
①    ②    ③    ④    ⑤
⑥    ⑦    ③
2.次の (1)～(4)を電気分解した場合の生成物の化学式を答えよ。







3年( )組( )番 氏名 (
1。以下の文章中の① ～③に適切な語句または化学式を答えよ。
電気分解では,直流電源の負極につないだ電極を (①   ),正極につないだ電極を (②
)という。
(①)では,電源から電子が送られてくるので,陽イオンが引きつけられ,電子を受け
取る (③   )反応が起こる。一般に,イオン化傾向の (④   )い金属ほど金属と
して析出しやすい。一方,イオン化傾向の (⑤   )い金属ほど金属として析出しにく
く,Na+を含む水溶液を電気分解すると,水分子が電子を受け取り (⑥   )を発生
する。
一方,(②)では,電源へ向かつて電子が送られていくので,陰イオンが電子を失う
(⑦   )反応が起こる。しかし,N03~やS042-を含む水溶液を電気分解すると,
これらのイオンは変化せず,水分子が電子を失つて (③   )が発生する。
①  ②  ③  ④  ⑤
⑥    ⑦    ③
2.次の (1)～(4)を電気分解した場合の生成物の化学式を答えよ。
















































































①9月の実験 (電池・電気分解) ②6月の実験 (酸化 。還元反応)
(理由:                                 )
6.どちらの方が実験内容の理解ができたか。
①9月の実験 (電池・電気分解) ②6月の実験 (酸化・還元反応)
(理由:                                 )
7.どちらの方が他の人と実験結果の共有を行いやすかったか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化・還元反応)
(理由:                                  )
8.どちらの方が思うような実験結果が得られなかつた場合の原因を考えることができたか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化・還元反応)
(理由:                                 )
9.どちらの方が考察を行いやすかつたか。
①9月の実験 (電池 。電気分解) ②6月の実験 (酸化・還元反応)
(理由:                                 )
10.その他、6月実施の実験と9月実施の実験の良かつた点や改善点がありましたら教えてください。
〔                                                〕
● 最後に、今の気持ちや状態に最も近いものに○を付けてください。 (4。とてもあてはまる、3.あては
まる、2.あまりあてはまらない、1.あてはまらない)
H.実験は好きだ。 (4、 3、 2、 1)
12.実験の目的を意識しながら実験を行うことができた ( 4、3、 2、 1 )
13.実験結果から何が分かるかを考えながら実験操作を行つた。( 4、3、 2、 1 )
14.安全面に気をつけながら実験を行うことができた。( 4、3、 2、 1 )
15。 自分の手で実験することは大切だと思つた。( 4、3、 2、 1 )
〔理由
16.最後に学年、組、性別を教えてください。








アンケー ト (マイクロスケール実験 (電池の基本原理))
次の質問に (4。とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、
ださい。
1.この時間に行つた実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5.実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)




アンケー ト (マイクロスケール実験 (ダニエル電池 。鉛蓄電池))
次の質問に (4。とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、1。あてはまらない)で回答してく
ださい。
1.この時間に行つた実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5.実験器具は使いやすかった。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)




アンケー ト (マイクロスケール実験 (電気分解))
次の質問に (4.とてもあてはまる、3.あてはまる、2.あまりあてはまらない、
ださい。
1.この時間に行つた実験は楽しかつた。 (4、 3、 2、 1)
2.この時間に行つた実験内容は理解できた。 (4、 3、 2、 1)
3.何を観察しているのか分かりやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
4.実験の操作は行いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
5。 実験器具は使いやすかつた。 (4、 3、 2、 1)
6.自らの手で進んで実験操作を行うことができた。 (4、 3、 2、 1)
7.今回の実験には集中して取り組むことができた。 (4、 3、 2、 1)
8。 今回の実験で困つたことを書いてください。(自由記述)
9。 今回の実験で一番大切だと思つたことを自由に書いてください。(自由記述)
1.あてはまらない)で回答してく
